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地点に濃度が100mg/L以上を超え，C地点では200mg/L近
い高い値を示した．越流水によるゴミの流入や巻き上
げによる影響が考えられる． 
BODは，C地点で越流開始後急激に上昇し，最大値が
40mg/Lに達した．約3時間後，B地点でも20mg/Lまで上
昇し，表-1に示す平水時のA地点及びB地点のBOD濃度
の年平均値と比較すると，約10倍の値であった．それに
対して，A地点及びB地点共に底層のDO濃度は降雨に伴
い次第に増加したが，1日後に貧酸素状態になった． 
5.	 日本橋（4.8K.P.）地点におけるDO濃度の再現
計算	 
DO濃度の詳細な変動を理解するためには現地観測の
みでは限界があるため，水質モデルを使わざる負えな
い．既往の研究5）において，都市河川におけるDO濃度
に影響を与えている因子を知るために比較計算を行っ
てきたが，水質データの実測値が少ないことや，生態
系モデルに用いるパラメータの数が多いため正確な値
を知る事が困難であった． 
本研究では，水質データが高頻度で観測されている
状況において，室内実験によりパラメータを求めDO濃
度の再現計算を行った． 
（1）	 計算条件	 
図-7に用いた水質モデルの概念図を示す．水理計算
および濃度拡散については一次元不定流式および移流
拡散方程式を用いた． 
酸素の収支過程に用いた基礎式を図-8に示す．DO濃
度を有機物（BOD）の分解による消費，再曝気（K）に
よる供給，植物プランクトンによる光合成（P）による
酸素供給，動植物プランクトンの呼吸（R）による消費，
底泥による酸素消費（B），アンモニア態窒素（Y）の
硝化の6つの項を考慮して計算を行なった．有機物の分
解は溶存態，懸濁態及び堆積態を考慮している． 
計算領域は，隅田川及び日本橋川であり，境界条件と
して日本橋川の上流端はA地点において実測した水位，
水温，DO濃度を与えており，隅田川の上流端は荒川区
表-1 平水時のA地点，B地点の水質項目の年平均値 
 SS 
(mg/L) 
BOD 
(mg/L) 
TN 
(mg/L) 
NH4-N 
(mg/L) 
TP 
(mg/L) 
St.A 8.83 4.68 1.34 7.580 1.04 
St.B 5.50 2.32 0.98 6.2 0.92 
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図-6 大雨時におけるA地点（7.2K.P.），B地点（4.8K.P.），C地点（6.4K.P.）の 
降雨強度，SS，TP，TN，NH4-N，BOD，DO濃度の時系列 
（朝6時からC地点において下水吐口からの越流を確認したとき，C地点におけるTP，TNが約2倍上昇し，BOD，SSはそれぞれ10倍，20倍上昇していた．つまり，それ
は下水の未処理水の影響と考えられる．また，目視により朝8時頃に川の水が茶色に汚れ始めたとき，SSはA地点及びB地点では濃度100mg/L以上を超え，C地点では
200mg/L近い高い値を示した．越流水によりゴミの流入や河床から巻き上げられたことに寄与した可能性がある） 
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図-7 数値計算に用いた物質循環の概念図 
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図-8 DO濃度の収支過程に用いた基礎式 
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の隅田川の水質調査結果7）を与え, 下流端は東京都中央
区晴海5丁目地点の潮位を用いた．水質条件は中央区隅
田川の水質調査8）の結果を与えた． 
（2）パラメータの設定	 	 
酸素消費に関する水中の溶存態及び浮遊態有機物の分
解速度定数を求めるために室内実験を行った．B地点に
おいて採取した原水及び原水をろ過した試水をエアー
ポンプにより曝気した後，暗所20℃条件でDO濃度の経
時変化を測定した．実験結果を図-9に示す．5日間にお
ける原水の平均酸素消費速度は1.2mg/m2/day，ろ過水の
平均酸素消費速度は0.9 mg/m2/dayが得られた． 
底泥の酸素消費速度は茂庭8）が日本橋川で採取した底
泥を用いた実験を行っており，静水時においては0.2か
ら0.4g/m2/day，底泥上の水に乱れが存在する時は0.8から
1.2 g/m2/dayとなった． 
（3）数値計算結果 
	 図-10に実測潮位，日本橋地点の実測水位と計算水位，
DO濃度の計算結果及び実測値を示す．  
計算結果は，水位は数値計算により再現できている． 
しかし，DO濃度に関しては，計算値と実測値共に潮位
に伴い同じ挙動をしているが，実測値は計算値より低
い値であった．考えられる要因として，隅田川地点の
境界条件を一定値で与えていることが考えられる．ま
た，感潮域において下流側から遡上してくる海水と上
流側から流下する水の比重差による鉛直方向の二層化
が発生している可能性がある．以上より，都市感潮河
川では鉛直方向を各層で考えることが重要であること
がわかった． 
6.	 まとめ	 
1）DO濃度の連続調査により平水時の2地点における底
層のDO濃度は，概ね環境基準（河川）Ｃ類の5mg/Lに達
していない．特に，下流のB地点において0に近い貧酸
素状態を多く示した．また，A地点でのDO濃度と潮位
の挙動は逆位相を示し，下げ潮時に上昇し，上げ潮時
に減少したことが分かった．  
2）降雨強度10mm/h以上の降雨時にA地点は，底層DO濃
度が降雨前約2倍上昇し，B地点は約3倍程度で上昇し，
12時間持続していたが，降雨後0に近い貧酸素状態にな
った．下水吐口からの未処理水の中含まれる有機物の
分解による酸素を消費されるが考えられる． 
3）降雨時に連続採水調査の結果から，全地点の水質項
目は降雨に伴い次第にある程度上昇した．下水吐口のC
地点は越流開始から2倍程度で上昇した．下流のB地点
は下水の越流が開始3時間後それぞれのピーク濃度に達
し，SS及びBODの濃度増加が特に著しかった，平水時
の約20倍及び10倍程度で上昇したことが分かった． 
4）計算結果は実測値より約半日のズレがあった．要因
として下流端の境界条件を一定で与えていることや，
計算は鉛直方向を一様に考えているが，実際は淡水と
海水の密度差による鉛直方向の二層化が発生している
と考えられる．  
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図-9 20 における河川水及びろ過水を用いた5日間DO消費速
度実験結果と実験概要図 
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図-10 平水時の日本橋（4.8K.P.）の潮位，水深，DO濃度の 
計算結果及び実測値 
（計算結果は実測値より約半日のズレがあった．要因として下流端の境界条件
を一定で与えていることや，計算は鉛直方向を一様に考えているが，実際は淡
水と海水の密度差による鉛直方向の二層化が発生していると考えられる．） 
